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Signalisations Moleculaires et Neurodegenerescence 


LIPIDES 
« lipos » 

(graisse en grec) 

Caracterises par leur solubilite dans I'eau 

Solubilite nulle ou faible dans I'eau 
Solubilite elevee dans les solvants organiques non polaires 


Les lipides peuvent etre classes suivant leurs Etats physiques a temperature ambiante 

(Huiles, beurres, graisses et cires) 


Molecule completement apolaire 


Molecule amphiphile (ou amphipathique ) 
Tete polaire et Chame apolaire 


Composition et Classification 


LIPIDES SIMPLES 


LIPIDES COMPLEXES 


Acides Gras 
Glycerides 


Glycerophospholipides 

Glyceroglycolipides 

Sphingolipides 


\ 

LIPIDES VRAIS 


STEROIDES 


Cholesterol 


COMPOSES 

ACARACTERE LIPIDIQUE 


LES ACIDES GRAS 


Monoacide lineaire a nombre pair d'atomes de carbone 
Acide carboxylique (carbone a double liaison oxygene et un groupement hydroxyle OH) 
ChaTne aliphatique presentant des carbones satures ou insatures en Hydrogene) 



Chaine carbonee apolaire 
hydrophobe 


Groupe carboxylique polaire 
hydrophile 


nombre de carbone : La nomenclature 



Acide gras en C16 
CH 3 (CH 2 ) 14 COOH 


Acide n-Hexadecanoique ou Acide palmitique 


Les Acides Gras (AG) sont caracterises par le Nombre d'atomes 

de carbones de la chaine aliphatique 


longueur relative 

nC 

nom systematique 

nom courant de 1’ acide 

1 


4 

n-butanoique 

but> r rique 

beurre 

chaine 

6 

n-hexanoique 

caproique 

lait de chivre 

eourte 

8 

n-octanoique 

caprylique 

... 


10 

n-decanoiquc 

caprique 



12 

r. -doddcanoique 

laurique (laurier) 

huite. graisses 

chaine 

14 

n-tdtraddcanoique 

myristique (muscade) 

animates et 

moyenne 

16 

n-hexaddcanoique 

palmitique (palmier) 

tales 


18 

n-octaddcanoique 

stdarique (suit! 



20 

n-icosanoique 

arachidique 



22 

n-docosanoique 

bdhdnique 

grab tes 

chaine 

24 

n-tdtracosanoique 

lignocdrique 


longue 

26 

n-hexacosar.oiquc 

cdrotique 

cites des 


28 

n-octacosanoique 

montanique 

plant es 


30 

n-triacontanoique 

mdlissique 

batteries 


32 

n-dotriacontanoique 

lacdroique 

insectes 


Les AG naturels les plus abondants 
Acide Polmitique (C16) etAcide Steorique (C18) 


Tous les carbones de la chame aliphatique sont satures en hydrogene 


Absence de double liaison -CH=CH- 


O 



L'acide palmitique (C16) un acide gras SATURE 


Certains carbones de la chaine aliphatique ne sont pas satures en 

hydrogene 


Presence de double liaison -CH=CH- 



CH 3 (CH 2 ) 7 CH=CH (CH 2 ) 7 cooh 

L'acide oleique (C18) possede une double liaison en position 9 

(to 9 ) 


C'est un ACIDE GRAS MONO-INSATURE 


Presence de plusieurs doubles liaisons -CH=CH- 


0 



CH 3 (CH 2 ) 4 ch=ch ch 2 CH=CH (CH 2 ) 7 cooh 

L'acide linolei'que (C18) possede deux doubles liaisons 

position 9 et 12 

C'est un AG Polyinsature OMEGA 6 (co 6 ) 

Nbre de C en partant de I'extremite de la charne aliphatique 


Configuration de la Double liaison 



Toujours un Methyle entre deux Liaisons doubles 




R' 


R 


H 


Configuration cis 


Configuration irons 


Cas general des AG Naturels 


Cas naturels rares : 

I'acide trans-vaccenique 
(Bacteries du lumen des ruminants) 

Alimentation industrielle produits 
d'origine animale 


Acide trans-9-octadecenoique 



acide oleique (oo9) 


CIS o 



Hydrogenation partielle des AG naturels 
AG insatures CIS => AG insatures TRANS 


Les Trans : 

plus solide a temperature ambiante (augmentation de la temperature de fusion) 
diminution du rancissement (limitation de I'oxydation) 


nC 

nom syst^matique 

nom courant 

symbole 

sdrie 


16 

cis-9hexaddcenoique 

palmitoldique 

C16: 1(9) 

0)7 

rris repandu 


cis-9-octad£c£noique 

oldique 

C18: 1(9) 

0)9 

rris repandu 


cis- 1 1 - octadecenoique 

vaocenique 

C18: 1(11) 

0)7 

bactfries 

18 

cis,cis-9-l2 

octadecadienoique 

Iinoleiquc 

C18: 2(9, 12) 

0)6 

graines 


tout cis-9-12-15 
octad£catridnoique 

linoleniquc 

C18: 3(9,12,15) 

0)3 

graines 

20 

tout cis-5-8- 1 1-14 
icosat£tra£noique 

arachidonique 

C20: 4(5,8,11,14) 

0)6 

animaux 


tout cis-5-8- 11-14-17 
icosapentadnoique 

EPA* 

C20: 5(5.8,11,14,17) 

0)3 

huiles de 

poissons 

24 

cis- 1 5-tdtracosdnoique 

nervonique 

C24: 1(15) 

o)9 

cerveau 


NOMENCLATURE DESAG 


Acide palmitique (C16) 

n-hexadecanoique 

Chaine non branchee Nbre de carbone ChaTne saturee (an) 


Acide linolenique (C18) 

Cis-9-12-15 octadecatrieno'i'que (co3) 


Configuration 

et 

position des C=C 


Nbre de carbone 


ChaTne insaturee (en) 


Position 
l* r C=C 


(ChaTne aliphatique) 


Nbre de C=C 


Proprietes physiques des AG 


Etat de fusion (passage a I'etat liquide) 

* Longueur de la chatne des acides gras satures eleve la temperature de fusion 

* La methylation diminue la temperature de fusion 


Temperature de fusion des acides gras satur£s 



L'Etat physique des acides gras en fonction de la temperature a des consequences 
physiologiques importantes pour les organismes vivants: 

* fluidite des membranes 

* depots des AG non liquides 


SOLUBIUTE DES AG et ORGANISATION MOLECULAIRE 



Micelle 



Liposome 


O 


<x> 


o 


& 








Bicouche de phospholipides 




GLYCEROLIPIDES 


Glycerol 

a 

CH-OH 

I 

HO C H 13 

I 

CH-OH 

Z n 



Acides gras 



Mono (1) ou di (2) ou tri (3) glycerides 



GLYCEROLIPIDES 


Glycerol 

a 

CH-OH 

I 

HO C H 13 

I 

CH-OH 

Z n 



Acides gras 



Mono (1) ou di (2) ou tri (3) glycerides 
Liaison en position alpha. Beta ou alpha' 


Homogene (meme AG) ou mixte (AG differents) 



Les Monoglycerides 
(monoacylglycerol) 

Association en position alpha ou Beta 


CH,— O-CO-R 

CHOH 

CH : OH 


CH,OH 

CH- O-CO-R 
CH,OH 


a monoglyccridc 


(J-monoglyc£ride 


Les Diglycerides 
(diacylglycerols) 


Association en position alpha. Beta ou alpha' 
Homogene (meme AG) ou mixte (AG differents) 


ch 2 — o-co-r 

CH-O-CO-R 

CH-.OH 

a|3-diglyc£ride 

(homogfene) 


ch 2 — o-co-r, 

<j.'HOH 

CH,— O-CO-R. 

aa’-diglyc£ride 

(mixte) 


Les Triglycerides 
(triacylglycerol) 

Homogene (meme AG) ou mixte (AG differents) 


CH,-0“C0-R 

I 

CH-O-CO-R 

r 

CH,-0-C0-R 

mm 

triglyceride 

(homogene) 


CH.-O-CO-R 

r 2 

CH-0-CO-R : 

ch 2 -o-co-r 3 

triglyceride 

(mixte) 


Proprietes Physiques et physicochimiques 


* Caractere completement apolaire et totalement insoluble dans I'eau 
(perte des groupes hydroxyles et carboxyles dans les liaisons esters -CO-O- ) 

* Hydrolyse chimique par traitement acide : liberation des AG et du Glycerol 

* Hydrolyse enzymatique par des lipases : liberation de DG assimilables a partir de TG 


Roles biologiques 


•Reserve energetique a long terme 

- graines des plantes oleagineuses, tissus adipeux des mammiferes 

- stockage sous forme compacte et sans eau et catabolisme par oxydation 

•Isolant Thermique 

- Tissu adipeux sous-cutane 


Nomenclature 


l yH : OH 
HO-^C-H 
3CH : OH 

Glycerol 


CH 2 — O-CO-R, 

r 2 -oc-o-ch 

CH,— O-CO-R, 


I Numerotation 

Stereospecifique des 
carbones du glycerol 

sn 


Groupements acyles precedes de leurs positions 
sur les carbones du glycerol 

1-R1-2-R2-3-R3 


16 carbones satures 
n hexadecanoique = acide Palmitique 



CH, -0-C0-(CH 2 ) — CH 3 
H 3 C — (CH 2 ) — CH = CH -(CH,)- OC-O-CH 

CH, -O -CO-(CH 2 ) -CH — CH -(CH 2 ) -CH 

/ 

18 Carbones avec 1 double liaison en position 9 ( C18: 1(9) co 9 ) 
cis-9 octadecenoi'que = acide oleique 



l-palmityl-2,3-dioleyl-sn-Glycerol 


CERIDES 


Principaux constituants des cires animales et bact riennes 


✓ 


OH 


H^C — (CH-.) — 
n 

acide gras 



t 


ho-ch 2 — (CH 

alcool gras 


H 3 c— (CH 2 )— c-o-ch 2 

O V 


(CH 2 )-CH 3 


ceride 


liaison ester 


Longueur de 14 a 30 carbones 


Longueur de 16 a 36 carbones 



Palmitate de cetyle 


Cire d'abeille riche en palmitate de ceryle (1-hexaicosanol : 26 carbones) 

et en myricycle (30 carbones) 


Proprietes physicochimiques 

- Solides a temperature ambiante (Temperature de fusion tres elevee : 60° a 100°C) 

- Tres forte insolubilite dans I'eau (solubles a chaud dans des solvants organiques) 

- Chimiquement inerte (resistance aux acides) 


Proprietes biologiques 

- Revetements de protection des organismes vivants 

enduits impermeabilisants des oiseaux 
cuticules des feuilles brillantes (houx, palmier...) 
pellicules de fruits 

- Tres forte insolubilite dans I'eau (solubles a chaud dans des solvants organiques) 

- Chimiquement inerte (resistance aux acides) 


LES STERIDES 


Esterification d'acides gras par des sterols 



palmitate de cholest&yte 


Le Cholesterol 



- Principal sterol d'origine animale des structures membranaires 

- Precurseur de nombreuses substances steroYdes, hormones sexuelles 
et corticosurrenaliennes 

- Depourvu d'acides gras mais qui poss ‘dent la meme propriety 
physiques d'insolublite => MOLECULE a CARACTERE LIPIDIQUE 



palmitate de cholesx^ryle 


Des exemples: 

- I'ergosterol present dans I'ergot du seigle (champignon) precurseur de la vitD2 

- Lanosterol et agnosterol present dans la graisse de la laine de mouton 

- stigmasterol present dans les plantes 

- fucosterol present dans les algues 


LES LIPIDES COMPLEXES ou heterolipides 
association avec des groupes phosphates, sulfate ou glucidique 


Glycerophospholipides 

Glyceroglycolipides 

Sphingolipides et sphingophospholipides 


GLYCEROL GLYCEROL 



TRIGLYCERIDES 


— LIAISON ESTER 

— LIAISON AMIDE 

— LIAISON OSIDIQUE 



GLYCEROPHOSPHO 

UPIDES 



SPHINGOPHOSPHO OSIDO (ou GLYCO) 
UPIDES UPIDES 










LES COMPOSES a CARACTERE LIPIDIQUE 



(oxydation de I'alcool en acide) 
Facteur de croissance 
et de differentiation cellulaire 


(fonction aldehyde en place de I'alcool) 
Compose de la retine 


Les Pre-vitamines liposolubles D 



ergocalcifgrol cholecalciterol 

vitamine D-> vitamine D x 


Metabolisme phosphocalcique 


Principales voies d’utilisation 
des graisses alimentaires 


LIPIDES 

ALIMENTAIRES 


STO( 


Andes nras 
O2 — ► — 


ENERGIE 

i 

C0 2 , H 2 0 



Addas nras 
Phospholipides 


Acides gras 
Phospholipides 
Cholesterol 


STRUCTURE ◄ ► FONCTIONS 


i 


1 

Eicosanoides 
Transmission 
des signaux 
Expression 
des genes 


Membranes 

cellulaires 

Fluidite 


